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Реферат. Статья посвящена исследованию возможности получения нановолокнистого 

нетканого материала методом электроформования с использованием полимерных компо-

зиций с экстрактом прополиса. Исследования проводились с использованием лабораторной 

установки Fluidnatek LE-50, позволяющей формировать нановолокнистые материалы из 

широкого ассортимента полимерных композиций, включая антимикробные и антивирусные 

составы на основе природных компонентов. Исследовано влияние свойств полимерной ком-

позиции и технологических режимов электроформования на процесс формирования наново-

локнистого нетканого материала с использованием полимерного раствора винилового 

спирта с добавлением экстракта прополиса. В результате проведенных исследований были 

установлены оптимальные технологические параметры электроформования и равномерно-

го нанесения нановолокнистого материала на текстильную нетканую подложку, определе-

ны условия и возможности регулирования толщины наносимого слоя. 

Среди известных способов получения нановолокнистых полимерных структур наиболее 

перспективным направлением является электроформование нетканых волокнистых матери-

алов. Способ отличается технической простотой, высокой энергоэффективностью, возмож-

ностью получения разнообразного ассортимента продукции. Полученные при этом наново-

локна обладают сверхразвитой структурой, пористостью, высокими значениями удельной 

поверхностной плотности, что позволяет их использовать в качестве основы для создания 

современных текстильных антимикробных и антивирусных материалов медицинского 

назначения [1]. В настоящее время создание текстильных материалов медицинского назна-

чения идет по пути придания им дополнительных лечебных свойств, вследствие введения в 

текстильный материал лекарственных препаратов. Применение нановолоконных материа-

лов, содержащих наноразмерные частицы лекарств, вместо привычных капсул позволяет 

добиться регулируемого высвобождения лекарственного средства в зависимости от кон-

кретных условий. Такие нановолоконные материалы получают путѐм переработки компози-

ций, содержащих фармацевтически приемлемый полимер и лекарственное вещество [2]. 

Одними из наиболее известных и распространенных лекарственных средств природного 

происхождения являются препараты на основе прополиса. Прополис ‒ природный антиок-

сидант, содержит флавоноиды, флавоны, эфирные масла и другие природные соединения, 

которые обладают антирадикальной активностью, противовоспалительным, ранозаживля-

ющим и болеутоляющим действием, являются эффективным средством для местной тера-

пии ран во второй фазе заживления, в том числе при наличии гнойного воспаления и участ-

ков ограниченных некрозов, оказывают бактерицидное действие, стимулируют пролифера-

цию соединительной ткани и созревание грануляций [3]. 

Целью данного исследования являлось установление закономерностей электроформова-

ния волокон из раствора винилового спирта с добавлением экстракта прополиса и формиро-

вание из этих волокон нетканой текстильной структуры, оценка свойств полученного мате-

риала.  

Исследования проводились на лабораторной установке кафедры «ТТМ» УО «ВГТУ» 

Fluidnatek LE-50[4]. Волокнообразующий раствор (рис. 1) подается из одного или двух 

шприцев с помощью насоса к электроформовочной головке, на которую подается положи-

тельной напряжение. На приемный коллектор подается отрицательное напряжение. В про-
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цессе электроформования из полимерного раствора под действием сил электрического поля 

формируются отдельные струйки, которые, перемещаясь в направлении коллектора, вытя-

гиваются и затвердевают на материале подложки, в качестве которой использовался нетка-

ный материал спанбонд. 

Рисунок1 – Схема электроформования на установке Fluidnatek LE-50 

Суть процесса формирования заключается в том, что электрическое напряжение от 10–60 

кВ прикладывается к раствору полимера, и индуцируют в нем одноименные электрические 

заряды, которые в результате электростатического взаимодействия приводят к вытягиванию 

раствора полимера в тонкую струю. Полученные струи отверждаются за счет испарения 

растворителя, превращаясь в волокна, и под действием электростатических сил движутся к 

приемному коллектору с подложкой, имеющему противоположное значение электрического 

потенциала.  

Известно, что на качество процесса электроформования влияют следующие технологиче-

ские параметры. Для инициирования процесса электроформования необходимо, чтобы было 

преодолено поверхностное натяжение раствора полимера. Поэтому чрезвычайно важна ве-

личина коэффициента поверхностного натяжения раствора, определяющая затраты подво-

димой электрической энергии ‒ чем ниже коэффициент поверхностного натяжения раство-

ра, тем устойчивее струя полимера. На формирование струи полимерного раствора основное 

влияние оказывает удельная объемная электропроводность раствора. Чем быстрее или ин-

тенсивнее требуется проводить деформацию, тем выше должна быть электропроводность 

прядильного раствора. С ростом электропроводности раствора увеличивается вероятность и 

число последовательных расщеплений струи полимера, и, соответственно, эффективная 

скорость волокнообразования. Обычно используют растворы полимеров с молекулярной 

массой последних порядка нескольких десятков или сотен тысяч, весовой концентрацией до 

20 % и соответствующей динамической вязкостью от 0,05 до 1 Па*с, коэффициент поверх-

ностного натяжения раствора должен быть менее 0,05 Н/м, а электропроводность находится 

диапазоне ‒ от 6 до 21/Ом*м. 

Основываясь на данных предварительных исследований [5], в качестве варьируемых па-

раметров при проведении эксперимента были использованы следующие факторы: концен-

трация экстракта прополиса в растворе винилового спирта (от 2 до 4 %); расстояние между 

прядильной головкой и барабаном (от 5 до 11 см); отрицательное напряжение, подаваемое 

на прядильную головку (от 4 до 6 кВ); положительное напряжение, подаваемое на барабан 

(от 22 до 26 кВ). 

В качестве критерия для оценки эффективности процесса электроформования был при-

нят расход волокнообразующего раствора, который при оптимальной реализации процесса 

должен принимать максимальное значение. Стабильным считали процесс, при котором про-

исходит именно волокноформирование и нанесение волокон на приемную поверхность, а не 

распыление капель раствора или недостаточное вытягивание полимерной струи с образова-

нием на поверхности волокон капель полимера. Это приводит к неравномерному нанесению 

нановолокнистого состава на нетканую подложку.  

В результате проведенных исследований были установлены оптимальные технологиче-

ские параметры электроформования и равномерного нанесения нановолокнистого материа-

ла на текстильную подложку, определены условия и возможности регулирования толщины 

наносимого слоя, а также определена оптимальная концентрация экстракта прополиса в по-
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лимерном растворе винилового спирта. По результатам исследований были наработаны ва-

рианты нановолокнистых покрытий с различными геометрическими параметрами для про-

ведения специальных испытаний на эффективность бактерицидных, антимикробных и ле-

чебных свойств.  

Полученные текстильные материалы планируется использовать в качестве инновацион-

ных средств в лечении длительно незаживающих ран и трофических язв, для создания оп-

тимальной микросреды для заживления ожоговых ран различного генеза, при лучевом лече-

нии онкологии для ограничения области распространения излучения на здоровые ткани и их 

максимальной фокусировке на поврежденной области и т. д. 
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Реферат. Целью работы являлось определение возможности построения математиче-

ской модели поверхности драпированного образца текстильного полотна по результатам 

3D сканирования. В качестве объекта исследований были выбраны образцы чистольняной 

ткани производства РУПТП «Оршанский льнокомбинат». Осуществлен подбор вида ма-

тематической модели, с достаточно высокой точностью, описывающей профили сечений 

драпированной умягченной ткани. Определено влияние жесткости ткани на адекватность 

полученной модели. Выдвинуто предположение о том, что коэффициент детерминации 

регрессионной модели можно использовать в качестве критерия для оценки драпируемости 

ткани, так как соответствие формы драпированной ткани полученной модели свидетель-

ствует о закономерном формировании складок.  

В настоящее время существенно возрос интерес к разработке новых методов к оценке 

драпируемости тканей различного состава и структуры. Данный интерес связан с возникно-

вением и активным развитием новых областей применения показателей драпируемости. Од-

ной из таких областей являются системы автоматизированного проектирования (моделиро-




